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Resumo: O polissorbato 80 tem sido utilizado para emulsificar 6leos essenciais em agua, em
pesquisas envolvendo atividades bioldgicas a exemplo dos testes alelopaticos. Surfactantes
podem facilitar a entrada de aleloquimicos nas sementes, mas também podem ter efeitos
inibitdrios no crescimento das plantas. No presente bioensaio, foi avaliado o efeito de diferentes
tensoativos na emulsificacdo de dleo essencial (OE) em protocolo de teste alelopético na
germinagao e o crescimento inicial de alface. O delineamento inteiramente casualizado
continha sete tratamentos: agua destilada, Polissorbato 80 a 1%, Decil poli glucosideo a 1%,
detergente neutro a 1%, Polissorbato 80 a 1% com dleo essencial (OE) de citronela (1:1), Decil
poli glucosideo a 1% com OE de citronela (1:1); detergente neutro a 1% com OE de citronela
(1:1), conduzido em cdmara de germinagdo a 25 °C e 12 h de fotoperiodo. A germinagdo das
sementes foi avaliada conforme as Regras Brasileiras de Andlise de sementes. Os dados foram
submetidos a normalidade e testes de erros de homogeneidade e, em seguida a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias resultantes foram comparadas entre si aplicando-se o teste de
Tukey ao nivel de 5 % de significancia, utilizando o programa estatistico Sisvar. Os tensoativos
alternativos testados mostraram boa emulsificagdo do dleo essencial e os resultados foram
similares aos do polissorbato 80 na germinacdo e crescimento inicial de alface, sendo viaveis
para essa substituicdo em protocolos de teste alelopatico com dleo essencial em efeito indireto.
Palavras-chave: Decil poli glucosideo, Monoterpenos, Polissorbato 80, Sementes.

Abstract: Polysorbate 80 is used to emulsify essential oils in water for biological research, such
as allelopathic tests. Surfactants can facilitate the entry of allelochemicals into seeds, but they
can also have inhibitory effects on plant growth. This bioassay examined how various surfactants
affect essential oil emulsification in an allelopathic test of lettuce seed germination and early
growth. The completely randomized design contained seven treatments: distilled water, 1%
polysorbate, 1% decyl polyglucoside, 1% neutral detergent, 1% polysorbate 80 with citronella
essential oil (EO) (1:1), 1% decyl polyglucoside with citronella EO (1:1); Neutral detergent at 1%
with citronella EO (1:1), conducted in a germination chamber at 25 °C and 12 h photoperiod. Seed
germination was assessed following the Brazilian Rules of Seed Analysis. The data underwent
normality and homogeneity tests, followed by ANOVA. Means were compared using Tukey’s test
at a 5% significance level with Sisvar software. The alternative surfactants evaluated showed
good emulsification of the essential oil, and the results were like those of polysorbate 80 in the
germination and initial growth of lettuce, being viable for this replacement in allelopathic test
protocols with essential oil in indirect effect.
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INTRODUCAO

O polissorbato (PS80), comercializado como Tween 80
¢ um liquido oleoso formado por uma mistura de ésteres
oleicos de sorbitol e seus anidridos copolimerizados ou de
uma maneira mais cientifica, sdo derivados de poli(oxi-1,2-
etanodi-il) do mono-(9Z) -9-octadecenoato de sorbitana. E
amplamente utilizado na inddstria de farmacos, alimentos
e cosméticos, como agente tensoativo ndo ibnico,
emulsionante, solubilizante, umectante e estabilizante de

formulagdes (Brasil, 2024).

Por essas propriedades, o polisorbato 80 tem sido
utilizado para emulsificar dleos essenciais em &agua, em
protocolos de pesquisas envolvendo atividades bioldgicas
desses metabdlitos secundarios (Hirata et al., 2018; Sanchez
et al.,, 2011, 2012). Os dleos essenciais sdo uma mistura de
monoterpenos e sesquiterpenos que tém demonstrado
efeitos sobre fungos (Pereira et al., 2006), bioatividade para
insetos e acaro pragas (Park et al.,, 2002) e sobre outras
plantas, o que caracteriza atividade bioherbicida (Kaur et
al., 2010; Poonpaiboonpipat et al., 2013). O dleo essencial
de citronela (Cymbopogon winterianus) apresenta atividade
ovicida, larvicida e repelente reconhecida (Bricarello et al.,
2021), e é um dos produtos naturais mais estudados para
formulagdes de repelentes naturais (Santos et al., 2023).
Apresenta atividade fungitdxica frente a microrganismos
agricolas como Fusarium solani (Cruz et al, 2015) e
atividade alelopatica (Xavier et al., 2012). Sendo assim, ha
uma vasta literatura que embasa as pesquisas para o uso e

desenvolvimento de formulag8es com esse 6leo essencial.

Pelas propriedades volatilizantes, os 6leos essenciais
sdo requeridos também na industria de aromatizantes de
alimentos e perfumes (Taiz & Zeiger, 2017). Os terpenos
presentes nos 6leos essenciais sdo substincias que possuem
carater hidrofdbico, de baixa polaridade e acentuada
volatilidade (Felipe & Bicas, 2017). Em solugdes com carater
hidrofilico, os tensoativos atuam reduzindo o tamanho das
particulas do 6leo e modificando as for¢as entre as moléculas
de dgua, o que permite que as moléculas dos monoterpenos
penetrem facilmente na agua, formando um concentrado

mais biodisponivel para penetrar e agir (Chagas et al., 2002).

Uma alternativa interessante para emulsificar solugdes
¢ o uso de tensoativos verdes. O decil poli glucosideo
(Plantacare 2000) (Engenharia das Esséncias, 2024) é um
tensoativo de origem vegetal, também n3o i6nico, preparado
pela reacdo de glicose do amido com um alcool graxo
natural. A atividade emulsificante de tensoativos ndo idnicos
se baseia em areas polares com grupos capazes de fazer
ligagGes de hidrogénio e, portanto, com alta solubilidade
em agua. Os tensoativos ndo ibnicos apresentam bom
poder detergente e emulsificante, produzem pouca espuma,
melhor biodegradabilidade e sdo produzidos a partir de
matérias-primas de facil aquisicdo e baixo custo (Ferreira &
Aquila, 2000). O Plantacare 2000 utilizado nessa pesquisa é
compativel com outras classes de surfactantes, tais como
tensoativos anidnicos, anfotéricos, catidnicos e ndo-idnicos

(Engenharia das Esséncias, 2024).

Os detergentes neutros sdo utilizados na agricultura
como tensoativos, para melhorar a dispersdo de conidios
na preparacdo de bioinseticidas, por exemplo. Em
biocontrole de insetos, a associagdo de microrganismos a
diversos adjuvantes é uma alternativa que auxilia, catalisa
e potencializa a a¢do desses microrganismos no processo
infeccioso do patdgeno. O tensoativo presente no detergente
neutro biodegradavel apresenta regides hidrofébicas
e regides hidrofilicas, sendo anfipatico, o que facilita a
homogeneizagdo e dispersdo dos conidios (Alves, 1998). O
detergente neutro é composto por tensoativo anidnico, o
componente ativo é o Lauril Sulfato de Sédio, tendo como
vantagem a biodegradabilidade e baixo custo de fabricacao
(Ferreira et al., 2023). Para essa pesquisa, foi utilizado o

detergente neutro da linha “Ypé green”.

Dentro da classe dos aleloquimicos, os 6leos essenciais
sdo promissores e os estudos alelopaticos com oéleos
essenciais utilizam protocolos com solu¢bes de carater
hidrofilico em que o polissorbato 80 é utilizado como
tensoativo. A auséncia de citotoxicidade e genotoxicidade do
polissorbato 80 em concentragdes de 1 a 8%, em Allium cepa,
sugere que o surfactante pode ser utilizado, para dissolver
substancias hidrofébicas que estejam sendo investigadas
(Grippa et al., 2010). No entanto, as plantas sdo organismos
extremamente sensiveis e frente a exposicdo a diferentes
moléculas podem ter alteracGes fisioldgicas significativas.

Ja foram relatados efeitos inibitdérios do Tween 80 no

Evidéncia, 2026, v. 26, p. 1-6



Dugque J. T, Avila M. de S., Tensoativos alternativos para 6leos essenciais em alelopatia 3

comprimento da radicula e hipocétilo de alface, em contato
direto (Santos et al., 2004). Em contrapartida, o Tween 80
demonstrou ser inerte na germinacdo e crescimento de
manjericdo, tanto pelo método direto (por imersdo) como

indireto (pulverizacdo na tampa) (Lima & Villela, 2017).

Ciente da necessidade de disponibilizar alternativas de
tensoativos inertes para estudos alelopaticos, o presente
trabalho testou outros tipos de tensoativos para serem
utilizados em protocolos de testes de germinagdo de
sementes e crescimento de plantulas a fim de assegurar
que os resultados com os Odleos essenciais ndo sejam

influenciados pelo tensoativo utilizado no protocolo.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi realizado no Laboratério de Botanica,
campus II, do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia ICET /

UFAM, em Itacoatiara, Amazonas.

0 bioensaio de germinacgao foi conduzido com sementes
de Lactuca sativa em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando sete tratamentos e quatro repeticdes cada. Os
tratamentos foram constituidos por tensoativos e emulsdes
de tensoativos com dleo essencial de citronela nas seguintes
condigdes: TO (Controle): dgua destilada; T1: Polissorbato
80 a 1% (Tween 80); T2: Decil poli glucosideo (tensoativo
verde Plantacare 2000) a 1%; T3: Detergente neutro a 1%; T4:
Polissorbato 80 a 1% com 6leo essencial (OE) de citronela na
proporgdo de 1:1; T5: Decil poli glucosideo a 1% com OE de
citronela na proporcdo de 1:1; T6: Detergente neutro a 1%

com OE de citronela na proporcao de 1:1.

Foram utilizadas caixas de acrilico contendo 25
aquénios de alface dispostos sobre duas folhas de papel
germitest umedecidas de acordo com as Regras de Analises
de Sementes. Os tratamentos foram aplicados de forma
indireta, em duas folhas de papel germitest fixadas na tampa,
previamente autoclavadas, sobre as quais foram adicionadas
as solugdes. As caixas foram mantidas em camara de
germinagdo (BOD), a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas. As
varidveis analisadas incluiram: porcentagem de germinagdo
(%G); Tempo médio de germinagdo (TMG); Velocidade média

de germinacdo (VG); indice de velocidade de germinacdo

(IVG), mensurados conforme as Regras Brasileiras de Analise
de Sementes (Brasil,2009) e conforme as respectivas férmulas
matematicas (Laboriau & Viladares, 1976; Maguire, 1962).
O Comprimento médio da radicula (CMR) e Comprimento
do hipocétilo (CH) foram mensurados com o auxilio de um

paquimetro, a leitura foi realizada em mm.

Os dados obtidos foram submetidos a testes de
normalidade e homogeneidade, seguidos pela andlise de
variancia (ANOVA). As médias foram comparadas entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando

o programa Sisvar (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram diferencas significativas
entre os tratamentos contendo o éleo essencial de citronela
emulsionado nos tensoativos e o tratamento- controle (T0) e

tratamentos com os tensoativos (Tabela 1).

Tabela 1

Médias de porcentagem de germinagdo (%G), com transformacéo; Tempo
Médio de Germinacdo (TMG), Velocidade Média de Germinac&o (VG) e indice
de Velocidade de Germinagdo (IVG). Itacoatiara, AM

Tratamento %G* T™MG VG* IVG
Agua destilada 9.9996a  0.2525a 2.2270a 24.6250a
Tween 80 a 1% 10.0498a 0.2575a 2.2115a 24.7082a
Plantacare 2000 a 1% 9.9996a 0.2575a 2.2115a 24.3750a
Detergente a 1% 10.049a 0.2575a 2.2114a 24.7082a
Tween 80 a 1% + OE (1:1) 1.0000b - - -

Plantacare 2000 a 1% + OE (1:1) 1.0000b - - -
Detergente a 1% + OE (1:1) 2.7655b 0.9840b 1.4195b 4.7600b
CV% 20.84 4.42 2.00 2.59

*Variaveis com transformacg&o.
**Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

A porcentagem de germinacgdo (%G) de alface foi uma
das varidveis mais afetadas pela adigdo do 6leo essencial
as emulsdes. Nos tratamentos sem Oleo essencial, a
porcentagem de germinacdo se manteve altae semdiferencas
significativas com o tratamento controle, indicando que os
tensoativos utilizados (polissorbato 80, decil poli glucosideo
(Plantacare 2000) e detergente neutro) foram inertes no
processo de germinacdo. Esse resultado corrobora com
os resultados de Lima e Villela (2017), que abordando a

aplicagdo via indireta (pulverizagao na tampa), verificaram
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que o Tween® 80 também foi inerte sobre a germinacdo das

sementes de manjericao.

Entretanto, quando o dleo essencial de citronela foi
adicionado as solugBes (tratamentos T4, T5 e T6), houve
uma queda significativa na porcentagem de germinagdo. O
tratamento T4 (polissorbato 80 com dleo essencial) e o T5
(decil poli glucosideo com 6leo essencial) ndo apresentaram
germinacdo nas sementes, enquanto o T6 (detergente
neutro com dleo essencial) apresentou infima porcentagem
de germinagdo, sem diferir estatisticamente dos outros
tratamentos com oéleo essencial, mas significativamente
diferente do tratamento controle. As demais variaveis seguem
os mesmos resultados inibitdrios. Esses resultados indicam
um efeito alelopatico inibitdrio do dleo essencial de citronela
sobre a germinagdo das sementes de alface, fato ja verificado
na literatura (Santos & Cruz-Silva, 2016). A partir dessas
observacoes, fica evidenciado que os tensoativos testados ndo
interferiram no potencial alelopatico do dleo essencial sobre a

germinagao de sementes e/ou o crescimento de plantas.

O uso de polissorbato nas solucdes-teste com dleos
essenciais pode promover aumento no indice de velocidade
de germinacdo (IVG) em testes de germinacdo de sementes.
Devido as suas propriedades, é capaz de diminuir a tensdo
superficial da dgua, facilitando sua absorg¢do pela semente e
acredita-se que a biodisponibilidade aleloquimica também
(Chagas et al.,, 2002). No presente trabalho, ndo houve
influéncia do polissorbato e dos outros tensoativos no IVG.
O impacto negativo nessa variavel foi proporcionado pela

presenca do dleo essencial nos tratamentos.

As variaveis relacionadas ao crescimento das plantulas
(Tabela 2), como o comprimento da radicula (CMR) e o
comprimento do hipocétilo (CH), também foram afetadas
pelos tratamentos contendo éleo essencial. No tratamento
controle (T0), o CMR foi de 36,57 mm e o CH de 3,02 mm,
enquanto nos tratamentos sem 6leo essencial (T1, T2 e T3)
os valores variaram de 28,63 a 30,68 mm para o CMR e de
2,28 a 2,49 mm para o CH, ndo diferindo estatisticamente
do tratamento controle. No entanto, no tratamento T6
(detergente neutro com dleo essencial), o CMR foi reduzido
para 14,78 mm e o CH para 1,76 mm, evidenciando a inibicdo
do crescimento radicular e do hipocétilo pelo éleo essencial

de citronela. Nos tratamentos T4 e T5, ndo foi possivel

mensurar o comprimento das plantulas, devido a auséncia

de plantulas nos tratamentos.

Tabela 2
Médias do comprimento médio da raiz (CMR) e comprimento do hipocétilo
(CH) (mm)

Tratamento CMR (mm) CH (mm)
Agua destilada 36.572750 a 3.017750 a
Tween 80 a 1% 30.678750 ab 2.489750 ab
Plantacare 2000 a 1% 28.625750 ab 2.285500 ab
Detergente a 1% 29.289250 ab 2.314500 ab
Tween 80 a 1% + OE (1:1) - -
Plantacare 2000 a 1% + OE (1:1) - -
Detergente a 1% + OE (1:1) 14.782000 b 1.763000 b
CV% 19.23 15.20

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.

Os tensoativos também podem ter efeitos inibitérios
no crescimento de plantas e podem aumentar o efeito
alelopéatico de extratos e dleos essenciais. Em pesquisas
anteriores, o surfactante Tween 80 mostrou efeito inibitério
de 63,8% no comprimento deradicula e 76,3% no crescimento
do hipocétilo, em relagdo a solucdo com agua e sem diferir
significativamente de extratos vegetais, por método de
contato direto (Santos et al.,, 2004). Neste trabalho, nao

houve diferenca significativa em relacdo a agua destilada.

De maneira geral, os tensoativos alternativos avaliados
(decil poliglucosideo e detergente neutro) cumpriram o
papel de emulsionar as solugdes testadas, sem influenciar
na atividade do 6leo essencial. O dleo essencial de citronela
inibiu significativamente a germinagdo e o desenvolvimento
das plantulas, independentemente do tensoativo utilizado,
confirmando o forte efeito alelopatico dos metabdlitos

dessa espécie.

0O tensoativo Plantacare 2000 é composto por um grupo
decil (cadeia de 10 carbonos), solivel em lipidios, conectado
a uma molécula de glicose, sollvel em agua (Franga et al.,
2017). Possui o Equilibrio hidrofilico-lipofilico (EHL) entre
13 e 15, o que indica favorecer a formacgdo de emulsdes do
tipo O/A (proteinas, fosfolipidios, sais de potassio e sodio,
hidrocoloides, alginatos, ésteres de acidos graxos, goma
guar, entre outros), com alta estabilidade em uma larga faixa
de pH, adicionalmente possui baixa toxicidade e ndo provoca

reacdes na pele (Ferreira et al., 2023). E um tensoativo
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ndo idnico com atividade emulsificante semelhante a
do Polissorbato 80, com custo menor e compativeis com
tensoativos anidnicos, como do detergente neutro (carater
anidnico) (Decil Poliglucosideo, 2000). Essas propriedades
inerentes ao tensoativo reforcam a seguranca em utiliza-lo

para emulsionar dleo essencial em solu¢des aquosas.

Os detergentes neutros  biodegradaveis sdo
constituidos por moléculas de tensoativos que apresentam
regides hidrofdbicas e regiGes hidrdfilas, o que facilita
a homogeneizacao e, por isso podem ser usados na
agricultura como adjuvantes em bioinseticidas (Ferreira et
al., 2023). O componente ativo principal é o Lauril Sulfato
de Sddio, que apresenta carater aninico, de origem
vegetal e biodegradavel. O baixo custo e facil aquisi¢do, sdo
caracteristicas vantajosas para a utilizagdo por pequenos e

médios produtores rurais e nos protocolos de alelopatia.

Ostensoativosestudadosnaoapresentamecotoxicidade.
Em fungdo da auséncia de dados, ndo é esperado potencial
bioacumulativo em organismos aquéaticos e a mobilidade
no solo é indeterminada para o polissorbato 80 (FDS NBR
14725 (PT) - Polissorbato 80) (Kalium Chemical, 2025). No
entanto, a dificil aquisi¢do e custo mais elevado reduzem a

acessibilidade a esse produto.

CONCLUSAO

Os tensoativos alternativos testados mostraram boa
emulsificagdo do O6leo essencial e os resultados foram
similares aos do polissorbato 80 na germinacao e crescimento
inicial de alface, sendo vidveis para essa substituicdo em

protocolos de teste alelopatico com dleo essencial.

O Oleo essencial de citronela apresentou efeito
alelopatico inibitério em todas as emulsdes, interferindo nas

variaveis de germinagdo e crescimento da alface.
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